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乱数生成課題における知的要因
板　垣　文　彦
板垣（1985）は、人間が生成するランダム系列にWAIS知能検査で測定
される言語性・動作性両方の知能の側面が反映されることを報告していた
が、その当時はその結果を解釈する理論モデルが存在しなかった。その後、
Baddeley（2000）のエピソード・バッファを組み込んだ作動記憶モデルの
登場により、乱数生成課題についても対応づけが可能な「軸モデル」が登
場した。本研究はこれらの理論を背景に乱数生成課題とWAIS知能検査の
関連を再考する。
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ラジオで音楽を開きながら運転したり、会議中に人の話を開きながら自
分の考えをまとめて答えるといった我々の営む日常的な認知活動には、必
要な情報を取り込み、一時的にその情報を保持しながら、同時に他の情報
を処理するという連続した過程が必要である。作動記憶（working
memory）は、そのような記憶と処理のシステムとして、認知、思考、意
識に関わる中心的な理論的枠組みとして7主日されている（三宅、斉藤、
2001）。作動記憶理論がその包括的な理論として提案されたのは、Bad－
deley（1986）のモデルが最初である。このモデルは、耳から入ってくる言語、
音声情報を保持する音韻ルpプ（PhonologicalLoop．PL）、目からの視覚情報
を保持する情報視空間スケッチパッド（Visuospatia］sketchpad．VSSP）とい
う2つの下位システムと、それらの情報の流れを制御する中央実行系機構
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（Centralexecutive．CE）から構成されている。その後、90年代に入ると多様
な理論的モデルが提案され「作動記憶」という用語が持つ意味合いが変化
してきたが（Miyake＆Shan，1999）、2000年になって、Baddeley（2000，
2001a．2001b）はそれまでの自身のモデルにおいて明確でなかった情報の
統合過程（チャンキング）と長期記憶の関連を発展的に修正したモデルを
提案している。新しいモデルでは、これまで中央実行系に付与されていた
情報統合の結果を保持する貯蔵庫が新たにエピソード・バッファ
（Episodicbuffer）として加えられ、中央実行系の機能と分推された。これ
により中央実行系が管理する下位のコンポーネントは、エピソード・バッ
ファ、音韻ループ、視空間スケッチパッドの3つになり、情報処理と新し
い情報の学習をおこなう場としての流動的システム（Fluidsystem）を構成
するとされている。また、長期記憶については、その流動的システムに対
応する形式でエピソード・バッファに構築された情報を蓄えるエピソード
長期記憶（EpisodicLTM）、その内容が言語的な系列的知識として蓄えら
れる言語（Langu喝e）、そして、おそらくはスキーマ構造としての知識と
して蓄えられる視覚的意味（Visualsemantic）の3つのコンポーネントが
仮定され、知識の保持に関わる結晶的システムとして区別されている。こ
れらの情報は中央実行系の機能によって再度、流動的システムに送られる
ことによって、意識された思考の材料となると考えられる。この流動意
的・結晶的という区別はもともと知能に関してキヤツテルが命名したもの
であり、作動記憶理論の中にこれらのシステムが導入されたことは、作動
記憶理論が認知の側面から記憶一思考一知能の関係を説明する理論として
発展していく可能性を示唆している。
しかしながら、ここで大きな問題が生じているのも事実である。初期の
作動記憶モデルでは、これまで情報の質的違いから処理の競合が生じない
とされる音韻ループと視空間スケッチパッドを個別に検討することが可能
であった。実際に1980年代の後半から、音韻ループの研究に焦点が当てら
れ、それに続いて視空間スケッチパッドに関して検討がなされ、さらに
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1990年代の後半から中央実行系轢能の研究が注目を集めてきた。しかし、
新しい作動記憶モデルでは、このようなモデルのモジュールごとの研究は
難しいものになっている。聴覚、視空間、両方の情報が融合するエピソー
ド・バッファを仮定したことにより、中央実行系機能がそれぞれのシステ
ムに保持されている情報をどのように統合、再構成するかについて、全体
的な処理過程を一度に検討できる研究法が必要になってきたのである。
作動記憶理論における乱数生成課題
中央実行系機能はNorman＆Shallice（1980）のいう「監督的注意」
（SupervisoryAttentionalsystem）と同じであると見なされ（Baddeley．1986）、
その評価課題の一つとしてランダム生成課題がある。この課題は、中央実
行系の中でも自然数系列などの生成方略をその他の電話番号などの生成方
略に切り替える「変更（Switching）」機能に関わると考えられてきた。し
かし、Miyake，Friedman，Emerson，Witzki，Howerter＆Wager（2000）は、
中枢執行部機能としての習慣的活動の禁止（Inhibition）、表象の更新
（Updating）、方略の変更（Swltehing）の3機能について確認的因子分析法
による検討を行ない、乱数生成課題に関しては禁止と更新のみの関与を確
認した。これは従来、変更（Switching）を反映する課題であるとされてき
た乱数生成課題の理論構成に疑問を投げかけるものになった。
板垣（1987）は乱数生成課題に関する評価法を提案したが、近年、その
評価法を基礎に乱数生成課題に関する新しい分析手法を考案し（Itagaki，
1999）、その実行型モデルを提案している（ltagaki．2000，2001；板垣、依田、
吉田、渡連、金子、2004）。それはエピソード・バッファを含む作動記憶理
論（Baddeley．2000）の流動的システムと多くの点で一致し、その中に禁止
と更新の実行系機能、ならびにその両者を制御する上位の変更機能が組み
込まれている。ここでは、まず、その「軸モデル」の分析的、理論的側面
について紹介し、次に、過去の乱数生成課題による知能研究を振り返る。
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「軸モデル」の分析法と、その作動記憶における理論的整合性
「軸モデル」は、人間に生成速度を統制せずに1から10までの数字を使
ってなるべくデタラメになるべく速く生成させる条件で試行する乱数生成
課題に特化された分析手法である。まず、生成された数系列は隣り合う数
対頻度マトリックスに集計される。乱数表などからの理想的なランダム系
列では、この数対頻度の分布は希事象が独立に生起する場合のポアソン分
布に従うことから、その分散と平均は同じになることが期待されている。
一方、人間の生成する乱数系列におけるランダム性の低下の要因には、系
列の初期に生成した数字対をその後何度も生成するようになる系列依存性
と過剰学習された自然数系列の生成に見られるようなステレオタイプ反応
があり、数対頻度の分散は理想的なランダム系列がとりうる範囲以上に大
きくなる。軸モデルでは、系列依存性に関わる分散が多数のデータを平均
することによって相殺されることを利用して、ステレオタイプ反応の要因
を抽出する。このステレオタイプ要因は、後述するように生成速度との関
連から相互に独立で直交する3つの評価軸に分解されるが、この評価軸を
基準に個々の被験者データからそれぞれのステレオタイプ要因を評価した
場合、それに関わる分散を除いた残りの分散が純粋な系列依存性の評価に
なる。
軸モデルにおける軸自体は統計の分散分析に類似した手法で構築される
が、その結果の解釈においては、まず、Cowan（1999，2001）の提唱する
Embeddedmemorytheoryを理論的枠組みとして採用している。この理論
では「注意の範囲」（Focusofattention）（短期記憶よりも活性度が高く時間に
よる減衰を示さない、より小さなチャンク容量（4±1）を持つ注意と意識の
焦点）と長期記憶が活性化された活性化記憶（Activatedmemory）（一般的
な意味での短期記憶に対応する）が区別されている。次に、乱数を生成する
という課題において最も乱数らしくない自然数系列をなす対が多く含まれ
るという現象を説明するには、保持できる数表象の数が限られている「注
意の範囲」に長期記憶から数情報を更新するための系列的連想手がかりの
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役割を果たしていることを想定する必要がある。しかし、この手がかりは
音声による反応であることから、必然的に音韻ループの関与が生じる。一
方、「注意の範囲」に保持されている数表象は、その一瞬を捉えると約4
項目であるかもしれないが、時間的な経過の中で絶えず項目の入れ替えが
起きていることになる。乱数生成課題の目的であるランダム化は「活性化
記憶」に供給された数とそれまで「注意の範囲」に保持されていた古い数
表象の間に新しい数表象対（ノード）を多く構成することであり、そのよ
うな新しいノードを構成する場としてエピソード・バッファが必要になる
のである。そこで多くの数表象とノードを持つようになった新しい数表象
は「注意の範囲」に取り込まれるが、「注意の範囲」は表象をチャンキン
グし、構造の安定化を促進する場でもある。ランダム化に不都合なこの表
象布置は自然数系列イメージを構成するが、逆にそれを手がかりにした対
比反応によって禁止される。これは視空間的スケッチパッドの関与を示唆
している。この「注意の範囲」が視空間的な表象特性を有し、一方、「活
性化記憶」音韻的表象特性を有するという仮定に立って、Baddeley
（2000）の作動記憶モデルをCowanのモデルに融合したのが「軸モデル」
である。ただ1点、Baddeleyの作動記憶モデルと異なる点は、エピソー
ド・バッファが単独の処理容量を持たず、空間的な「注意の範囲」をコア
として時間的な厚みを持つ容量に拡大したものと考える点である。「軸モ
デル」では特にこの点を強調し、Dynamicrangeofthefoeusofattention
（DRFA）と呼ぶ場合があるが、これはエピソード・バッファと同義である。
軸モデルで評価される側面は、以下に述べるように「活性化記憶」と
「注意の範囲」それぞれの領域で機能する2つの生成方略（Counting方略と
Hopping方略）、系列のランダム化という情報生成に関わらないバイアス軸
成分（Non・timeconsumedaxis，NTC）、2つの生成方略を変更することによ
って形成されるエピソードバッファ容量（DRFA）を反映するPA、なら
びにそれらの機能の効率の情報処理の時間効率である。以下にその詳細を
示す。
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Counting方略
注意の焦点内に維持可能な4±1個の数表象を新しい数表象に更新する
た射こ音韻ループを媒介に長期記憶の「言語コンポーネント」の自然数系
列情報を手がかりに、新しい候補を活性化記憶に更新する機能
（Updating）を含む。その副作用として自然数系列がステレオタイプ反応
として現れるが、これは生成速度促進の第1要周である。
Hopping方略
Counting方略を利用したことにより「注意の範囲」に生じる自然数列
順のチャンキングと視空間スケッチパッドの空間的布置を利用して自然数
系列スキーマの発現を防止する禁止機能（Inhibition）を含む。その副作用
として「注意の範深」に存在する数表象の中で空間的に最も比較・弁別し
やすい離れた数対を生成する傾向がステレオタイプ反応として現れるが、
これは生成速度促進の第2要因である。
NTC
生成時問が速い遅いにかかわらず人間に生成する系列に共通して現れて
くる特徴で、1，1，．‥3，3．．‥といった同数の反復生成を回避する傾向
（主観的ランダム性）との関連性が高い。したがってNTC値の個人差は小
さいが、このバイアス成分を除くことによって以下に述べる純粋な系列依
存性（PA）を評価することが可能になる。
PA（PreviousAssociationEfEect）
Counting．HoppingおよびNTCの要因を除いた場合の純粋な依存性であ
り、被験者が個々に到達可能なランダム概念の最終生産物である。PAは
弱伝播性の評価指標として提案されたRIP（RandomizationindexbyPblyaA
Eggenbergerdistribution）指標（板垣、1987）において分散に占める軸評価値
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の影響を修正した以下の式により算出される。
朗＝主音－11・妄 （1）
杵＝（∬J一肋ぬポー叫妙雇－〟7ピ）／都万か＝胱朋　（2）
釘＝10×10＝100（numberofcells）－3（numberofaxes）－1こ96
PA評価値は、「軸モデル」においては、Counting方略により活性化記
憶に更新された数表象を「注意の範囲」に取り込みながら、維持されてい
る数表象問ノード（数表象対ネットワーク）の大きさの反映であり、「注意
の範囲」が時間的に拡大した容量（DRFA）としてエピソード・バッファ
に対応するものと仮定されている。この容量が大きくなるほど生成速度が
遅くなることからPAにはCounting方略とHopping方略を交互に変更す
る機能（SwltChing）が想定されている。
時間効率（Timee伍ciency）
乱数生成課題において生成速度は中央実行系の複数の機能の総合的活動
を反映するものとして扱われる。Counting，Hopping方略はそれをステレ
オタイプ反応として捉えた場合に直接的に生成速度促進の要因となる。一
方、PA指標はエピソード・バッファの容量の指標であるが、同時に、そ
の容量を維持するための変更機能のためにかかる時間を反映している
（Switchcost）。この場合、変更を行なう回数が多いほど時間がかかるが、
PA債には「注意の範囲」容量の大きさの個人差も影響してくる。すでに
述べたようにCowanはこの容量が4±1であることを指摘しているが、
同じエピソード・バッファ容量を維持するのに、「注意の範囲」容量が大
きな被験者はそれが小さい被験者に比較して少ない変更回数ですみ、時間
的効率が高いのである。時間効率は実際の生成速度から、Counting、
Hopping、PAの値を用いた垂回帰分析によって予想される生成速度を引
いた残差速度により評価される。この時間効率は残差を用いていることか
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ら、エピソード・バッファ容量の大きさや生成方略の使用の程度とは独立
した指標である。ある被験者は変更機能を多用して時間がかかるかわりに
大きなエピソード・バッファ容量を確保し、逆に、ある被験者は変更機能
をあまり用いず生成速度が速いかわりに小さなエピソード・バッファ容量
しか確保できないかもしれない。しかし、この場合、単位時間当たりの情
報処理容量は一定であり、その違いは時間効率には反映されない。時間効
率が反映するのは、エピソード・バッファの容量の構築に関して「注意の
範囲」の容量の大きさ（4±1）が変更機能の回数よりも貢献している程
度である。
乱数生成課題と知能
作動記憶モデル（Baddeley，．2000）には、すでに述べたように理論的に
Cattelの流動性知能と結晶的知能に関するシステムが組み込まれている。
「軸モデル」は乱数生成課題に特化された作動記憶モデルとして提案され
たが、このモデルによる評価法によって乱数生成課題と知能の間に構造的
な関連が見出されることが期待される。軸モデルの提案以前に、板垣
（1987）は系列の総合的なランダム性の評価指標（RIP）、ならびにその下
位指標として、ステレオタイプ反応である自然数系列の反応割合の評価指
標（NS18）とそのステレオタイプ反応の影響を排除した場合のランダム性
指標（RIP82）を提案した。この場合、NS18は「軸モデル」でのCounting
指標に対応し、RIP82は純粋な系列依存性を評価することを目的にした点
で「軸モデル」のPA指標に対応するが、flopping指標、およびNTC指標
の成分が分社されていない。板垣（1985）はこれらの指標を用いて乱数生
成課題とWAIS知能検査との関連について検討した結果、NS18による自
然数系列の抑制傾向は言語性下位検査の「一般的理解」、「類似」、「単語」
で高い評価値を示したが、RIP82によるランダム性については知能の下位
検査項目との関連は見出されなかった。さらに、生成された数系列内で自
然数系列が30％未満の被験者だけを対象にRIP82による上位、下位群の
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比較を行なったところ、ランダム性の高い辞が低い許に比較して言語性下
位検査の「一般的知識」と動作性下位検査の「絵画配列」の評価値が有意
に高く、言語性IQ、ならびに全検査IQも有意に高かった。当時、乱数生
成課題に関する分析の理論的枠組みが欠如していたこともあってこれらの
結果は解釈不可能であったが、新しい「軸モデル」の提案により、作動記
憶全体の構造を見通すことのできる課題として位置づけられる可能性がで
てきた。ここでもう一度、過去に行なった知能と乱数生成課題の関連につ
いて再分析と検討を行なう。
方　　法
板垣（1985）で使用した大学生30名（平均年齢20，1歳、SDこ1・86）の
WAIS知能検査と乱数生成課題データについて、新しい乱数生成課題の分
析法「軸モデル」による評価指標群の側面から知能評価得点との関係を再
検討する。
WAIS知能検査：現在、WAIS知能検査は改訂版のWAIS－Rが一般に利
用されているが、本研究では約20年前の実験データを利用しているため、
知能の評価は改定前のWAIS知能検査法（児玉省、品川不二郎、印東太郎、
1978）で行なわれている。
乱数生成課題：1から10までの数字を用いてなるべくデタラメになるべ
く速く音声で生成することを求め、デタラメさと速さの条件を主観的にお
なじ程度満たすように教示した。「軸モデル」における各指標値は、それ
ぞれ倍が大きいほどステレオタイプ反応の増大（CounLing，Hopping）、同数
反復バイアスの増加（NTC）、エピソード・バッファの容量の減少（PA）、
処理効率の低下を意味する。この他に、理論的にCounting借とHopping
値は音韻表象と視空間表象の利用の程度を反映すると考えられることから、
情報処理方略の偏好を反映する評価値としてCounting値からHopping借
を引いた評価値（CrH）を、また、Counting．Hopping．PAの増大によっ
て促進される生成速度を分析に加える。
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分析手続き
30名の乱数生成課題データの中で、2名の被験者が選択事象の10を生成
していなかったため、以下の分析では残りの28名を対象とした。乱数生成
課題は練習効果がない課題であるが、今回のように501個を生成する比較
的長時間の連続生成条件では疲労や意識水準の低下の要因によって評価値
に変動が生じることが考えられる。しかし、逆に生成個数が少ない場合に
は、数学的に安定した評価が得られないという問題が生じる。そのため、
今回は分析に用いる数対頻度を1叫200，300，400，500の5ポイントで算
出し、それぞれに知能検査得点との相関を求めた。もし、養い系列の分析
で有意な相関が得られなくとも、それ以降の分析で有意な相関が連続して
得られるようであれば、それは分析個数が少ないためであると予想される。
逆に後半で相関が変動する場合には疲労の影響が考えられる。そこで暫定
的な基準として系列の長さが異なる5つの相関で、すべての相関の正負が
一致し、3つ以上の相関が5％水準で有意である場合、同じく10％水準で
有意な傾向を示す場合に、それぞれ、その相関全体について有意、有意な
傾向という表現を用いる（両側検定）。
結　　果
Tablelに相関結果を示す。自然数系列の増大によるステレオタイプ反
応を反映するCounting値は言語性下位検査の卜股的理解］、「類似」と有
意な負の相関を示した。また、Counting信は言語性IQ、動作性IQそれぞ
れとは相関を示さなかったが、言語性IQの得点から動作性IQの得点を
引いた「言語性一動作性偏差」と有意な負の相関を示した。一方、Hop－
ping借は、言語性下位検査の［教唱］と有意な正の相関を示した。また、
全検査IQと有意な正の相関の傾向を示した。両指標の偏差であるC－H
債はCounting値と同様に「理解」、「類似」、および「言語性一動作性偏
差」と有意な負の相関を示した。これはC－H値評価においてCounting
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板　垣　文　彦
方略の影響が強いことを示しているが、C－H債の場合は言語性IQと負
の相関傾向を示しており、「言語性一動作性偏差」との負の相関もCount－
ing値単独の場合に比較してより高い値を示している。また、同様の傾向
は「理解」についても指摘することができる。NTC値とPA値について
はどの知能下位検査とも有意な相関を示さなかった。生成時間の延滞は
「類似」のみと有意な正の相関を示したが、これは生成時間がCounting方
略の上昇によって短くなることの影響と考えられる。逆に「理解」と生成
時間が相関を示さなかったことと、「理解」がCounting値単独よりC－H
値でより高い負の相関を示したことを考え合わせると、「理解」とCount－
lng方略の関連は間接的であることが考えられる。時間効率の悪化傾向は
奇妙なことに「類似」と「絵画完成」と有意な正の相関傾向を示した。時
間効率の悪化傾向は少なくとも知能の下位検査と負の相関を示すことが期
待されていたが、この道の相関の出現は解釈不能である。この矛盾の原因
は知能検査の下位検査との関連を検討する上で、全検査IQの影響を考慮
していない点が考えられる。特にHopping債は仝検査IQと有意な相関傾
向を示していることから、この全検査IQを統制した場合の偏相関結果を
Table2に示す。Counting債は「理解」、「類似」と有意な負の偏相関を示
した。さらに言語性IQには負の偏相関傾向、動作性IQには正の偏相関
傾向を示したが、これは「言語性一動作性偏差」にも負の偏相関傾向を示
す点で整合性がある。Hopping値は「数唱」と有意な正の偏相関を示し、
「単語」と有意な負の偏相関、「絵画配列」と有意な負の偏相関傾向を示し
た。C－H値はCounting値とほぼ同じ下位検査で偏相関が認められるが、
Counting値に比較して「理解」についてはより高い偏相関を示し、逆に
「類似」については低く、有意な偏相関傾向に留まっている。また、新た
に「積み木」と正の偏相関を示した。C－H値はCounting値に比較して
より明確に言語性IQに負の有意な偏相関、動作性IQには正の有意な偏
相関を示し、「言語性一動作性偏差」にも負の偏相関を示した。興味深い
ことに、情報処理に関わらないと考えられていたNTC値は「理解」と正
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の偏相関を示した。PAについては「知識」と2つの分析ポイントで有意
な偏相関を示したが、全体傾向として安定的なものではなかった。生成時
間は「類似」で有意な正の偏相関を、「単語」で有意な正の偏相関傾向を
示したが、それぞれCountingとHoppingが関与している下位検査であり、
生成時閏との相関はそれらの関係性を裏付けるものになっている。時間効
率は「類似」と正の偏相関傾向を示したが、「符号」と有意な負の偏相関
を示した。
考　　察
WAIS知能検査を含む多くの能力検査を多次元尺度構成法により2次元
布置に表現したMarchalek，Lohman＆Snow（1983）では、結晶的知能と
して中心的なまとまりを構成する「知識」、「理解」、「類似」、「単語」、「算
数」と、周辺的な能力として配置されているそれぞれ記憶スパンに関する
「数唱」、視覚的スピードに関する「符号」、空間的な課題である「絵画完
成」が区別されている。「軸モデル」による分析から、乱数生成課題にそ
れらの様々な知能の側面との関連が見出されたことは非常に興味深い。こ
のような多様性は乱数生成課題を介して知能と作動記憶の関連を検討する
に十分な材料を提供しているが、その検討を始める前に「軸モデル」の評
価上の問題を指摘しなければならない。それは人間の情報処理に関わらな
いと考えられていたNTC評価と「理解」との間に有意な偏相関が見出さ
れたことである。「軸モデル」では、まず生成速度に関わるステレオタイ
プ反応評価の軸としてCounting軸を切り出し、次にHopping軸を切り出
した後に、生成時間の影響を含まないランダム性のバイアスとしてNTC
軸が評価される。このため、わずかなCounting軸のずれがあるとすると、
その影響はそれ以降の評価で拡大していくことが考えられる。この最初の
Counting軸の設定に問題があるとする可能性は、PA値が100対と200対で
しか「知識」と有意な偏相関を示さず、それ以降の偏相関は有意でなくな
っていること、さらに時間効率評価がCounting評価と有意な正の偏相関
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を示す「類似」に対して逆に有意な負の偏相関の傾向を示していることに
見ることができる。この結果だけに限ってみると時間効率の低下が「類
似」の能力の高さと関連があることになってしまい、矛盾が生じるのであ
る。特に「軸モデル」における評価値はすべて相互に独立になるように設
計されており、最初に切り出されたCounting軸と同じ「類似」に逆の偏
相関が生じることはCounting軸の設定に若干の問題があることを示唆し
ている。これに関連する知見としては、上昇系列の自然数系列対生成傾向
のみがステレオタイプ反応として生じるとするFC効果（Forwardcounting
effect）の指摘がある（板垣、2002，2003；Ilagaki＆Baques，2004）。今後、
Counting評価においてFC効果とNTCに反映される同数反復傾向につい
てCountingの評価軸を修正する必要があると考えられる。現段階では軸
構造の間恩点を意識しながら各指標について慎重に考察を進める。
Counting方略
「類似」はCountingとその時間的反映である生成時間の両方と有意な偏
相関を示しており、Countingと「類似」の関係はNTCとの関わりがある
「理解」との関係よりも安定的であると考えられる。「類似」は2つの概念
の類似点を指摘する課題であるが、このためには両方の概念に一致する表
象を連想的に見出す必要がある。乱数生成課題におけるCountingは新し
い数表象を数系列という連想によって引き出す手がかりの役割を果たして
いると考えられるが、「類似」の能力が高い被験者はそのような手がかり
を利用しなくとも概念間のアクセスが容易にできることを示唆している。
Hopping方略
Hopping方略は、「注意の範囲」に保持されている数表象の空間的布置
を利用する方略として想定されているが、短期記憶のスパンの評価法とし
て単独でも使用される「数唱」との関係が認められたことには合理性があ
る。一般に「教唱」では、リハーサルが可能であるため、7±2チャンク
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の範囲の借をとることが期待されているが、リハーサルを行なわない場合
の保持を4±1チャンクとするCowam（2001）の「注意の範囲」が短期記
憶容量のコアとなると考えられるからである。興味深い点は、Hopping反
応自体がステレオタイプ反応でもあるという点である。このHopping反
応の抑制には、「類似」のような概念間の関連ではなく、単一概念の説明
を求める「単語」の能力が関係している。これは一般に概念がチャンク化
されたスキーマであるとみなすと理解しやすいであろう。スキーマ化され
た概念は記憶スパンの容量を節約するのに有効であるが、逆にそのチャン
キングを解体するには下位の表象を「記憶の範囲」に展開する必要があり、
記憶スパンを消費してしまうと考えられる。この場合、スキーマ内の下位
の表象間の関連は連想ではなく布置構造で示されており、その表象を「注
意の範囲」に展開できる能力が「単語」に反映されていると考えられる。
またHopplngの抑制には「絵画配列」の能力が関係しているが、これは
物語の順になるように絵を並べ換える課竜であり、空間的布置から関係性
を理解する能力の反映と考えられる。
CountingとHoppingの差（C－H）
この指標は「軸モデル」において、Counting方略が音韻表象、Hopping
方略が視空間表象にそれぞれ関係しているという仮説を検証する目的で設
定された。この指標と関連の強い「理解」は、先に述べたようにC。unt＿
ing軸のずれの影響の可能性があるため検討を行わないが、それよりもこ
のような暫定的な評価においても言語性IQと動作性IQの差が顕著に現
れてくることに着目したい。設定した仮説はCountingが数系列という音
声生成による手がかり方略であるという点で言語性lQとの関係が高く、
一方、Hoppingは表象空間を利用する方略である点で動作性IQとの関係
が高いというものであったが、結果は逆説的であった。その原因は方略を
ステレオタイプ反応よりも機能の現れとみなしたことにある。結果に従っ
て逆の解釈を試みると次のようになる。Counting債が高く、Hopping債が
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低い場合、自然数系列というステレオタイプ反応を連想的手がかりとして、
音韻表象としての数が長期記憶の「言語」コンポーネントから「活性化記
憶」に更新される。この手段としての音声利用は音韻処理の負荷を増大さ
せ相対的に言語性IQの低下の要因になる。その活性化された音韻数表象
が「注意の範囲」に取り込まれる場合、その過程は1つ1つの数表象単位
で行なわれる。この場合、「注意の範囲」の中でスキーマとして構成され
ていない個々の教表象を利用することが可能であり、数表象間の空間的布
置の関係性は理解しやすくなり、それが相対的な動作性IQの優位性とし
て表われてくる。一方、Counti咽億が低く、Hopping値が高い場合、
Counting方略を用いないことは数表象情報が音韻としてではなく、長期
記憶の「視覚的意味」コンポーネントから概念スキーマとして「注意の範
囲」に直接送り込まれることを意味している。直接的に意味構造を把握で
きることは音韻処理の負荷を軽減し、言語IQの相対的上昇を意味する。
乱数生成課題では、数の重複がない表象セットとして自然数系列スキーマ
が選択される。これはチャンク化されたスキーマをそのまま利用する場合
には記憶容量の増大に有利であるが、乱数生成課題のようにスキーマ内の
個々の教を利用しようとする場合には不利である。結果的に体制化された
スキーマ構造をそのまま利用しなければならずHopping方略のステレオ
タイプ化が生じる。
このような解釈は、言語性IQと動作性IQの相対的優位性が、それぞ
れ「活性化記憶」における音韻系列的処理負荷の軽減と「注意の範囲」の
空間的な処理負荷の軽減の程度の差によることを示唆している。
PA（エピソード・バッファ）の容量
5つの分析ポイント中3つ以上でPA値と有意な偏相関を示す知能下位
検査はなかったが、Counting軸のずれの可能性を考慮すると、「知識」と
の間で認められた2つの有意な負の偏相関について検討する価値があるか
もしれない。「知識」は、たとえば、世界中の国の中から現職の首相や大
143
統韻の名前をあげさせるといった固有名詞に関係する知識を闘う課題であ
り、この遂行には過去にどこでその名前を見たり開いたりしたかについて
のエピソードを探索的に再構築する必要があると考えられる。長期記憶に
は過去のエピソードがスキーマ構造とそれらを繋ぐ系列構造がそれぞれ
「視覚的意味」と「言語」コンポーネントに分離されて保持されていると
考えられるが、その再構成には空間と時間に関わる両方の情報を融合する
場としてのエピソード・バッファが必要になってくる。PA値と「知識」
の関連はエピソード・バッファがPAに反映されている可能性を示唆して
いる。
時間効率
先に述べたように時間効率と「類似」の正の偏相関傾向には、Counting
軸のずれの影響の可能性が示唆されており、本研究では検討が困難である。
しかし、一方で「符号」との有意な偏相関があることは注目に催する。
「符号」は数字と記号の組み合わせの表を参考に、数字に対応する記号を
書き込んでいく動作性検査であるが、高齢化による認知機能の低下をよく
反映する視覚的スピード検査として中央実行系機能との関連の高い課題と
して注目されている（SaItho。S。＆B去b。。。k．1991）。「軸モデル」においても
時間効率は中央実効系機能の中心的評価指標であり、大学生を被験者とす
る狭い年齢範囲で「符号」との関連が認められたことは「軸モデル」の基
本的な構造が作動記憶研究の有用な手段になることを示唆している。
まとめ
独自に新しいランダムという概念を表現するという乱数生成課題の特性
から、「軸モデル」では流動性知能の関与を想定していたが、処理効率と
流動的知能の反映である「符合」との間に関連が認められたことは、「軸
モデル」による分析方法の有効性を支持している。興味深い点は、数表象
の保持に関わる生成方略には、結晶的知能に関連する下位検査との関係が
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見出された（類似、単語）ことと、その方略使用のバランスが言語性IQと
動作性IQのバランスに関係があることである。一方で、本研究は情報処
理評価に関わらないとされていたNTC債と「理解」に関連を認めたこと
から「軸モデル」に改良の余地が残されていることも示唆している。今後、
FC効果に関して「軸モデル」に修正が加えられNTC値の間選が解消さ
れた段階で、「理解」能力の「軸モデル」における位置づけが明らかにな
るであろう。暫定的ではあるが、Figurelにこの研究で明らかになった
軸モデルと知能の関係について示す。今後、情報処理の個人差を考慮した
作動記憶モデルとして「軸モデル」を発展させていきたい。
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